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自作フアントムによる硫酸バリウム製剤の濃度及び混合比の検討
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要 約
胃Ⅹ線検査に造影剤として用いられる硫酸バリウム懸濁液の濃度を,簡便に,客観的に決定する目的
で,歯科用アルギン酸塩印象材を用いて,コインの図柄を写しとったファントムを制作した｡これを使
って二種類の硫酸バリウム製剤の適正濃度 (PD)を調べた結果,BARITOPPとBARICONMEALを
単体,若 くは混合した場合には,おおよそ,PD(W/VO/.)-0.75C+165(ただし,CはBARICONMEAL
の混合比(%))となった｡また,BARICONMEALはコントラストが高く,精密検査に有利だと考えら
れ,BARITOPPとBARICONMEALを混合すると濃度の許容範囲が広がるため,通常の検査に都合
がよいと考えられた｡更に,このファントムは簡便に作成することができ,しかも,硫酸バリウム懸濁
液との親和性も良いことから,硫酸バリウム製剤やⅩ線TV装置の評価,増感紙 ･フイルム系の評価等
にも応用できると考えられた｡
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は じ め に
胃Ⅹ線検査用造影剤として硫酸バリウム製剤が
用いられている｡硫酸バリウム製剤にはゾル状の
ものと粉末状のものがある｡硫酸バリウムは水に
殆ど溶けず,臨床的には様々な大きさの硫酸バリ
ウム粒子が水の中に分散した懸濁液の形で使用さ
れる｡硫酸バリウム粒子の大きさは,製品によっ
て異なるが,一般に0.1/Jmから35Jm程度であ
る｡硫酸バリウム製剤中の純硫酸バリウムの割合
は90数%で,この他に分散剤や界面活性剤等が添
加されている｡硫酸バリウム懸濁液の濃度は ｢重
量/容積%(W/V%)｣で表わされる｡堀井薬品工業
の全国5,676軒を対象にした1995年の調査による
と,ゾル製剤と粉末製剤の平均使用濃度は,それ
ぞれ128W/V%,159W/V%と報告されている｡近
年,高濃度低粘性製剤が普及したことから,使用
濃度が高くなる傾向が見られる｡
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高濃度低粘性製剤については,一般にコントラ
ストが高いが,その反面,過仲着,粒子の沈降が
早い等の問題が指摘されているト8)｡そのため,従
来の粉末バ リウム製剤と高濃度粉末バリウム製剤
とを混合して使用している施設も少なくない8)0
硫酸バリウム懸濁液の適正濃度は,製剤により
異なり,また,使用する術者や被検者の胃内生理
状態によっても違ってくると考えられるが,この
濃度の調整は懸濁液の粘度を決め,流動拡散性や
胃粘膜への付着性,示顕能に大きな影響を与える
ため極めて重要である9~12)｡しかし,この濃度の決
定は臨床的に,経験的に行われており,施設によ
って一定していないのが現状である｡
今回我々は,簡便に,しかも,できるだけ客観
的に懸濁液の混合比や濃度を決定する方法を確立
することを目的にして,歯科用印象材を用いてフ
ァントムを自作し,これを使って硫酸バリウム製
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剤の適正な混合比及び懸濁液の適正濃度について
検討した｡
使用機器及び材料
X線撮影装置 :
HITACHI TU-130XF
X線管球 :
HITACHI UH-6FC-206TL
(焦点寸法 0.3mmXO.3mm/0.65mmXO.65mm)
増感紙 :
FujiHG-M
フイルム :
FujiUR-2(凶切)
日動現像機 .
KONICA SRX-1001(90秒処理)
粉末硫酸バ リウム製剤 二
BARITOPP (堺化学),高濃度バ リウム
BARICONMEAL(堀井薬品)
ファントム :
アルギン酸塩印象材 (QUICKY:
NISSINDENTALPRODUCTSINC.),
アクリルフアントム (10cm厚×2)
方 法
1.ファントム
ランチボックスの底に数種類のコインを張り付
け,これに水で溶いた歯科用アルギン酸塩印象材
を流し込んで固め,各種コインの絵柄を型取 りし,
ファントムを作成した (Fig.1)｡このフアントム
は,時間の経過と共に,水分の蒸発による収縮が
起こるため,製作後直ちに実験に用いた｡
Fig1Original一ycreatedphantom
Thisphantomwascreatedwlthalginatedenta一impress10nmaterlalDeslgnSOfsomecoins
werecopiedonit.
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2.硫酸バリウム懸濁液
Tablelに☆印で示すように,BARITOPP及
びBARICONMEALについて,単体のものと混
合したものを各種濃度に調整した｡なお,これ以
上の高濃度部分については,流動性が極めて悪く,
実用的ではないと判断された｡付加する水の量は,
純硫酸バリウムの比重を4.5,添加物の比重を1.0
と仮定して,次式によって計算した13)0
W/V%-(Va+Vb)+Ⅴ ｡ ×100%
(0.222a+b)+C ×100%
C-論 ×100-(0･222a+b)
但し,
W/V%:懸濁液の ｢重量/容積%｣濃度
a:純硫酸バリウムの重量(g)でWに等しい
b:添加物の重量(g)
C:付加する水の重量(g)
a+b:粉末製剤の重量(g)
Ⅴ邑:純硫酸バリウムが懸濁液中で占める容積で,
比重4.5の場合そのa(g)は0.222a(mE)
Vb:添加物の占める容積b(mE)
Ⅴ｡:付加する水の容積 C(mE)である0
3.撮影方法
フアントム表面のコイン痕の各窪み部分に硫酸
バリウム懸濁液を十分に溜め,それを10秒間垂直
に立てて懸濁液を流した後,Fig.2に示すように,
Fig.2Diagramofexperiment
Table1 Materialsofbaliumpreparations
Materials Density(W/V%)
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
P100 ☆ ☆☆ ☆☆☆ ☆☆ ☆
Plo+M90 ☆ ☆☆ ☆☆☆☆ ☆☆☆
P20+M80☆☆ ☆☆☆ ☆☆☆☆☆
P30+M70 ☆☆☆ ☆ ☆☆ ☆ .☆ ☆☆
P40+M60 ☆☆☆ ☆ ☆☆☆ ☆☆ ☆
P50+M50 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆☆ ☆☆☆☆
P60十M40 ☆☆ ☆ ☆☆☆☆ ☆☆☆
P70十M30 ☆ ☆ ☆☆☆ ☆ ☆☆☆☆
P80十M20 ☆☆ ☆ ☆☆ ☆ ☆☆ ☆ ☆
P90十M10 ☆☆ ☆☆☆☆ ☆ ☆ ☆ ☆
Thesuspensionsmarkedwithstarswereusedinthisstudy.
PIOOandMIOOmeantlOO%BARITOPPandlOO%BARICONMEALrespectively
andPlo+M90,forexample,meantablendoflO% BARITOPPand90% BAR-
ICONMEAL.
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FIg.3 Examplesofevaluations.
Threerankingwereusedtoevaluatetheplctures.Thepictureontheleftgotthehighrank)'ng
◎,therlghtoI-edidlowranking△,aldtheoneinthecenterdidmiddleralklngO
上下10cmのアクリルフアントムの間に素早 く挟み,
フイルムに堀影した｡撮影は全て88kV,オー トシ
ョットで行った｡
4.評価方法
撮影したX線写真の評価は,コインの絵柄がは
っきり識別できるものを◎,コインの種類がかろ
うじて識別できるものを△,その中間を○ とした｡
また,コインの種類が全 く識別できないものは除
外したQ評価は放射線技師6名で行い,意見が分
かれるものについては多数意見を採用 した｡Fig.
3はそれぞれの評価群から一枚ずつを取 り出して,
百円硬貨の部分を拡大して並べたもので,左から
◎,○,△の評価とした｡
結 果
Table2に実験結果を示す｡
BARITOPP単体では◎の評価はなく,140W/
V%から180W/V%の濃度で○の評価であった｡
高濃度バリウムであるBARICONMEALは,単
体では230W/V%と240W/V%の浪度が◎の評価
であった｡特に240W/V%は,辺縁が強調され 本
実験中で最 も高い評価を得た｡ しかし,それ以外
の浪度では極端に評価が悪 くなった｡
BARITOPPとBAROCON MEALを混合 し
た場合には,BARICONMEALの含有率が60%
のとき,170W/V%から210W/V%の広い濃度範
囲 で◎の評価 であ った｡同様 に,BARICON
MEALの含有率が50%と40%でも180W/V%か
ら220W/V%の広い範囲で◎の評価であった｡
次に,グラフの縦軸に濃度 (W/V%),横軸に
BARICONMEALの混合率 (%)をとり,これに
各試料群の黄高評価濃度範囲の中心をプロットす
るとFig.4の直線を得ることができた｡これよ
り,BARITOPP及びBARICONMEALについ
? ? ?
? ?
?
? ? ?
?
?
?
? ?
?
?? ?
?? ?? ? ? ? ? ?
o l0 20 30 40 50 60 70 80 90 1(X)
contentofBARICONMEAL (%)
Fig･4 ProperDensity(PDW/V%)incaseofblending
BARITOPPwithBARICONMEAL:PD(W/
V%)-0.75C+165(C:content of BARICON
MEAL(%)
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Table2 Resultsofevaluations
Materials Density(W/V%)
120130140150160170180190200210220230240
P100 - - (⊃ ○ ○ ○ ○ - -
Plo+M90 - - - △ ○■(⊃ ○ ○ --
P20+M80 - - - ○ ○ .(⊃ ○ ◎◎△
P30+M70 - - ○ ○ ○ ○ ◎◎○ ○
P40+M60 - - △ ○ ◎◎◎◎◎ ○
P50十M50 - - - - △ ◎◎◎◎◎
P60+M40 - - - - △ ㊨◎◎◎◎
P70十M30 - - - - -- △ ○ ◎ ㊨
P80+M20 - - - - -- - ○ ○ ◎
P90+M10 - - - - - - - △ △ ◎
て,単体及び混合した場合の適正濃度PD(Proper
Density)(W/V%)はおおよそ,
PD(W/V%)-0.75C+165
となった｡ただし,CはBARICONMEALの混
合率(%)である｡
考 察
単体のBARICONMEAL240W/V%が本実験
中で最も評価が高く,また,BARITOPPとBAR-
ICON MEALを混合すると濃度の許容範囲が広
くなった｡実際の臨床では,被検者の胃内の生理
状態は様々であり,特に,胃液が多い場合には硫
酸バリウム懸濁液が希釈され,胃粘膜面が十分に
描出されない場合が少なくない｡したがって,過
常のルーチン検査にBARITOPPまたはBAR-
ICONMEALを用いる場合には,それらを2:3
から3:2の範囲で混合して用いると,濃度の許
容範囲が広くなって有利であると考えられる0-
万,精密検査のように胃内を洗浄して,検査の障
害となる胃液等を予め排除させて検査する場合に
は,コン トラス トが 強調 され るBARICON
MEALを用いると,病変描出に有利であると考え
られ る｡原田らも,精密検査 ではBARICON
MEALの方が,従来のバリウムよりも良好であっ
たと報告している6)｡なお,BARICONMEALを
使用した場合,一般に "べたつき"と呼ばれる過
付着の現象が起こることがあるが4~6),これは被検
者の体位変換を繰 り返して,バリウムを胃粘膜に
繰 り返し付着させる場合に見られることである｡
検診車での検査のように,時間の制約があって,
しかも,小さなフイルムで間接撮影を行うような
場合には高濃度バリウムが有用であると考えられ
る1)0
BARITOPPとBARICON MEALを混合 し
た時の懸濁液の適正濃度 (PDW/V%)は,BAR-
ICON MEALの混合率をC%とすると,おおよ
そPD(%)-0.75C+165であった｡この結果は,
混合バリウムの濃度決定において,一応の目安に
なると思われるが,臨床報告によると,BAR-
ICON MEAL単体 では220W/V%の評価が高
く5･6),BARITOP P単体は,140W/V%から160
W/V%で使用されてきた6-8)｡従って,臨床的には
Fig.4の直線よりも20W/V%程度低い濃度で評
価が高くなる可能性がある｡今回の実験では,フ
ァントムに硫酸バリウム懸濁液を付着させて,こ
れを10秒間垂直に立てることによって,付着させ
たバリウムを流して撮影したわけであるが,今後
臨床的な調査を通じて実験方法の改善を検討する
必要がある｡
フアントムの材料として用いた歯科用アルギン
酸塩印象材は,安価で,微細な構造をコピーする
能力を持っている14)｡我々はすでに,これを胃粘膜
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ファントムに利用して,硫酸バリウム製剤のコン
トラスト特性や撮影タイミングの検討を行ってき
たが12),硫酸バリウム懸濁液との親和性も良好で
あった｡特に,今回のコインの図柄を写しとった
ファントムの場合には,制作も容易であり,微妙
な条件の違いがそのまま写真の出来に反映するこ
とも明らかになった｡従って,これを胃Ⅹ線撮影
用フアントムの材料に用いることにより,バリウ
ム製剤の評価やⅩ線テレビ装置の評価,或いは消
化管撮影用の増感紙 ･フイルム系の評価等が,簡
便に,より客観的に行えると考えられる｡
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Examination of density and mixing ratio of barium preparations,
_ using an originally created phantom
Koichi SHIBUYA, Tomonori MIYAHARA'), Kazuyuki SUMI'>, Yasuhiko OKURA'), Koichi MIYAKE'),
KazuhiroOKUDA'), Nobuyoshi TANDANI'), Yoshiharu AZUMA, Sachiko GOTO,
Toshinori MARUYAMA, Yoshitada NAKAGIRI, Katsuhiko SUGITA and Yoshio HIRAKe)
Abstract
A phantom copied designs of coins was created with alginate dental impression material to
establish a objective, simple and easy method for deciding density of barium sulfate suspensions
which are used for stomach X-ray examination as contrast media. As a result of examining proper
density (PD) of two kind of barium preparations with this phantom, in case of BARITOP P and
BARICON MEAL, PD were almost shown by the next equation: PD(W/V%) = O.75C+165(C meant
content of BARICON MEAL (%». As BARICON MEAL resulted in hight contrast, it was thought
to be suitable for a close examination. Mixture of BARITOP P and BARICON MEAL was thought
to be suited to a routine examination becouse of wide permissible level of density. This phantom
would be able to apply to the test of balium preparations, X-ray TV systems, screen/film systems
and so on.
Key words: contrast media, barium sulfate suspension, X-ray examination of the stomach,
alginate impression material, phantom
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